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@ Vitrage feuillete ^ faible transmission dnergetique pour vehicule de transport 



L'Invention conceme un vitrage ^ faible transmission 6nerg6tique pour v6hicu(e de transport. 

Le vitrage presente une staicture feuilletee comprenant au moins une feuille de ven-e teinte dans sa 
masse ayant une fonctionnalit6 anti-solaire. et au moins une feuille de mati6re plastique contenant un 
agent absorbent les UV, au moins une feuille de verre et au moins une feuille de mati^re plastique 6tant 
s6lectionn§es pour obtenir un facteur de transmission lumlneuse TLa inferieur 6 60 %, un facteur de 
transmission 6nerg6tique TE tel que le rapport TLa/TE soit sup6rieur a 1 et un facteur de transmission 
TUV inf6rieur S 0,5 %, I'epaisseur totale du vitrage etant comprise entre 2,5 et 8 mm. 

Application du vitrage notamment en tant que lateral, lunette anriere, toit ou pavilion pour le vehicule 
de transport 
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La pr6senle invention concerne un vitrage feuillete pour v6hicule de transport, et plus particuli^rement 
un vitrage feuillete k faible transmission 6nerg6tique pouvant Stre utilise en tant que toit ou pavilion de vehicule 
automobile, ou encore en tant que vitrage lateral ou lunette arridre. 

Les constructeurs automobiles proposent de plus en plus d*6quiper leurs v6hicules de toit en verre. Ce 
toit en verre donne plus de lumi^re d {'habitacle et procure notamment I'lmpressron de rouler d del ouvert. La 
surface vitree du toit et plus g6n6ralement la surface vitree de rensemble du v6hicu!e a en outre tendance a 
augmenter de plus en plus sur les nouveaux modules. Cette augmentation de la surface pose plusieurs pro- 
blames. 

Un des probl6mes est le r6chauffement accru de Thabitacle du d Teffet de serre en cas de fort ensoleille- 
rnenL Un autre probldme concerne les propri6t6s de resistance mdcanique de Thabitacle, en particulrer le main- 
tlen de la rigidity de Thabitacle du v6hicule. Se pose 6galement le problems de la s6curit6 en cas d* accident, 
notamment de rejection ^ travers les vitrages Iat6raux, la lunette arriere et aussi le toit en verre. 

Pour r6duire I'effet de serre on a d6j^ propose d'apres la publication EP 0 452 207 un vitrage. utilise no- 
tamment en tant que toit ouvrant de v6hicule automobile, form6 ^ parlir d'un verre colors dans la masse qui 
pr6sente pourune 6palsseurde 3,85 mm unfacteur de transmission lumineuse globale sous illuminant A(TLa) 
6gal ou Inf6rieur d environ 20 % et un facteur de transmission 6nerg6tique globale (TE) inf6rieur ou 6gal d en- 
viron 12 %. 

Ce vitrage utilise sous forme monolithique est satlsfaisant en terme de confort thermlque. N6anmoins. II 
ne procure pas une solution satlsfalsante aux autres probl^mes ^voques. 

Pour r^soudre d la fols le probl^e de I'effet de serre. le probleme du maintlen des proprlet6s mecaniques. 
notamment de la rigidite de Thabltacle du v6hicule, et les probl6mes de s6curite, llnvention propose un vitrage 
feuillet6 comprenant au moins une feuille de verre teint^ dans ia masse et au moins une feullle en matlfere 
plastique contenant un agent absorbant le rayonnement UV. la ou les feullle(s) de verre et la ou les feuille(s) 
de matiere plastique 6tant s6lectionn6es pour obtenir un facteur de transmission lumineuse TLa inf§rieur d 60 
% et un facteur de transmission 6nerg6tique TE tel que le rapport TLa/TE soit sup6rieur k 1 , ainsi qu'un facteur 
de transmission dans les UV (TUV) Inf6rieur k 0,5 %, l'6paisseur totale du vitrage 6tant comprise entre 2.5 et 
8 mm. 

La structure feulllet6e selon Tinventlon outre ses caract^ristiques optiques et thermiques presente des 
propn6t6s m§caniques de resistance aux chocs et k la penetration, ou encore des proprietes d'antl-ejectlon 
en cas d'accident. Elle assure aussi le maintien de la rigidite de Thabitade. 

Dans une fomne de realisation du vitrage feuillete selon I'inventlon, celul-ci est constitue de deux feuilles 
de verre et d'une feuille intercalaire. Dans cette forme de realisation, une ou de preference les deux feuilles 
de verre sont obtenues k partir d'un venre silico-sodo-calcique teinte dans sa masse notamment par des oxydes 
de fer, ce verre possedant notamment des proprietes d'absorplion du rayonnement IR, et plus geheralement 
une fonctionalite anti-solaire. 

Ce verre teinte peut etre un verre donl des formulations sont decrites par exemple dans le document EP- 
A- 0 353 140. Ce verre contient des oxydes de fer dans des proportions de 0,55 k 0.95 % en poids de fezO^ 
total et de 0.11 ^ 0,22 % en poids de FeO conduisant k un rapport FeO/FeaOa total de 0,19 k 0,35. Ce verre 
presente un facteur de transmission TLa eieve. g6neralement superieur k 70 %. et son rapport TLa/TE est tres 
avantageusement superieur k 1 ,3. Pour obtenir la transmission lumineuse recherchee selon invention, infe- 
rieure k 60 %. ces feuilles de verre sont associees d au moins une feuille intercalaire telntee, en particulier 
une feuille de polyvinyl but yral (PVB) teint6e. et qui en outre contient au moins un agent absorbant les U,V af in 
de procurer un facteur TUV inferieur h 0,5 % et de preference inferieur e 0.1 % pour le vitrage. Une feuille de 
PVB convenable est par exemple une feuille commercial isee sous Tappellation SAFLEX par la societe MON- 
SANTO ou encore une feuille de PVB commercialisee sous {'appellation BUTACITE par la societe DU PONT 
DE NEMOURS. Les feuilles de PVB convenables pr6sentent un facteur TLa inferieur e 60 % et un facteur TE 
tel que le rapport TLa/TE du vitrage soit superieur e 1. 

En variante. on peut utiliser en tant que feuille de verre teintee au moins une feuille de verre obtenue k 
partir d'une composition de verre silico-sodo-calcique qui comprend, exprimes en pourcentages ponderaux, 
de 0,75 ^1,4 % de fer total exprime sous la forme de FozOa. de 0.25 k 0,32 % de fer ferreux sous la forme de 
FeO et qui presente, sous une epaisseur comprise entre environ 3 et 3.3 millimetres, un facteur de transmission 
lumineuse globale sous illuminant A(TLa) au moins egal k 70 %. un facteur de transmission energetique globale 
(Te) inferieur e environ 46 % et un facteur de transmission de radiations ultraviolettes inferieur k environ 25 
%. Les valours de transmission lumineuse et energetique ont ete determinees Id dans le cadre de I'lnvention 
selon la methode Parry Moon Mass 2 ; la transmission dans I'utravlolet a ete d6termin6e selon la methode 
definie par la norme ISO 9050. 

Ces venres sont eiabores k partir de matieres premieres courantes dans des fours dassiques utilises dans 
le cadre de la technique du verre f lotte. La fusion et I'aff inage de ces verres a lieu dans des fours k f lammes 



EP 0 687 554 A1 



munis. 6ventuellement, d*6lectrodes assurant le chauffage du verre dans la masse par passage d'un courant 
6lectrique entre lesdites 6lectrodes. Le degre d*oxydor6duction de ces verres est control^ k Taide d'agents 
oxydants, tel que le sulfate de sodium et d'agents reducteurs tel que du coke. La quantite de sulfate de sodium, 
introduite dans le melange vltrif iable, consideration prise des caracteristiques du four dans lequel ce m6lange 
5 est fondu, est telle que la teneur en SO3 dans le verre est g6n§ralement comprise entre 0,1 0 et 0,35 %. 

La teneur en agents reducteurs associ6e au sulfate, consideration prise 6galement des caracteristiques 
du four d*6labofatlon du verre, est calcul^e de maniere S ce que le degre d'oxydo-r^duction dudit verre soit 
maintenu entre des limites precises. Ces llmites sont d6finies par les valeurs extremes du rapport entre la 
quantity de fer ferreux exprime sous la forme FeO et la quantity de fer total exprim6 sous la forme FezOg. Ce 
10 rapport FeO/FejOg varle id de 22 S 34 % ; il est de preference compris entre 25 et 30 %. 

Les verres utilises dans la variante decrite ci-dessus sont des verres silico-sodo-calciques qui compren- 
nent les constltuants ci-apres dans les teneurs def inies par les limites suivantes exprimees en pourcentages 
ponderaux : 



Si02 


64 d 75 % 


AlzOa 


0 a 5 % 


B2O3 


0 d 5 % 


CaO 


2 6 15 % 


MgO 


0 d 5 % 


NasO 


9d18% 


K2O 


0 ^1 5 % 


Fe203 


0,75 d 1,4 % (fer total exprime sous cette forme) 


FeO 


0,25 6 0.32% 


SO3 


0,10 6 0.35% 



30 

Ces venres peuvent conteniren outre d'autres constituants consid6res comme des impuret6s et introdurts 
par le biais des matieres premieres vitrif iables employees et/ou par le calcin de verres introduit dans le me- 
lange vitrif iable et contenant en faible quantite des agents colorants autres que les oxydes de fer. Ces impu- 
retes representent moins de 0.1 % en poids du verre ; ce sont par exemple du titane, du cobalt, du nickel, du 

35 chrome, du s6ienium ou du manganese. Les verres selon Tinvention contiennent, de preference, de 0,8 a 1,3 
% de fer total exprime sous la forme de Fe203. 

Outre les caracteristiques de transmission mentionnees precedemment, les verres utilises dans cette va- 
riante selon rinvention presentent une teinte tirantsur le vert. Leur longueur d'onde dominante sous illuminant 
C est generalement comprise entre 490 et 505 nanometres. 

40 Uutilisation de ces verres est particulierement interessanle dans la mesure ou ils presentent une absor- 

ption notable des radiations infrarouges et ultraviolettes sous des epaisseurs relativement faibles. 

En variante,.on peut encore utiliser en tant que feuille de verre teintee pour fabriquer le vitrage feuillete 
selon rinvention. au moins une feuille de yerre obtenue 6 partir d'une composition de venre silico-sodo-calcique 
qui comprend les constituants ci-apres selon des teneurs exprimees en pourcentages ponderaux. def inies par 

45 les limites suivantes : 







69 6 75 % 




AI2O3 


0 6 3 % 


50 


CaO 


2 6 10 % 




MgO 


0 6 2 % 




Na20 


9 6 17% 


55 


K2O 


0 6 8 % 




Fe203 (fer total) 


0.2 6 1.5 



Ces compositions etant susceptibles de contenir egalement du fluor, des oxydes de zinc, de zirconium. 
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de cerium, de titane et molns de 4 % d'oxyde de baryum, la somme des pourcentages des oxydes alcalino- 
terreux demeurant ^gale ou inf^rieure d 10 %. 

Dans cette composition de verre que Ton appalls id verre « amagn^slen », la silice est maintenue dans 
des limites relativement 6troites pour les raisons suivantes : 

♦ au-dessus d'envlron 75 % la viscosity du verre et son aptitude d la devitrification augmentent fortement 
ce qui rend beaucoup plus difficile sa fusion et sa coulee sur un bain d'etain, 

* au-dessous de 69 % la resistance hydrolytique du verre d6croiltr6s rapidement et la transmission dans 
le visible dimlnue 6galement 

Cette diminution de la resistance hydrolytique du venre peut §tre compens^e, au molns en partie, par I'in- 
troductlon de AI2O3. mais cet oxyde contribue d I'augmentation de sa viscosite et k une diminution de la trans- 
mission dans le visible ; il ne peut done §tre utilise qu*en quantite trfes limitee. 

Les oxydes alcalins Na20 et K2O permettent de faciliter la fusion du verre et d'ajuster sa viscoslte aux 
temperatures eiev6es af in de la maintenir proche de celle d'un verre standard. 

K2O peut etre utilise jusqu*^ environ 8 %. Au-del6 de ce pourcentage, Taugmentation du cout de la compo- 
sition devient un handicap 6conomique. Par ailleurs, Taugmentation du pourcentage de K2O ne peut se faire, 
pour ressentiel, qu'au detriment de NazO ce qui peut contribuer ^ Kaugmentation de la viscosite. Toutefois, 
dans des conditions determinees, la presence de K2O permet d'aumenter I'absorption du verre dans rinfra- 
rouge. 

Les oxydes alcalino-terreux jouent un reie determinant dans Tobtention des proprietes des verres utilises 
ici dans cette variante. 

II a ete en ef fet decouvert que la limitation du pourcentage de MgO d 2 % et, de preference, sa suppression 
dans les venres utilises Ici permettent d'augmenter leurcapacite d'absorption dans I'lnfrarouge. La suppression 
de MgO, qui joue un rOle important sur la viscosite peut etre compensee au molns en partie par Taugmentation 
de Na20. 

CaO doit etre limite a 10 % ; au-deie, Taptitude du ven-e ^ la devitrification augmente trop rapidement. 
BaO peut etre ajoute dans les compositions utilisees ici dans des teneurs inferieures d 4 %. 

En effet. BaO a une influence beaucoup plus faible que MgO et CaO sur la viscosite du verre. L*augmen- 
tation de BaO se fait essentiellement au detriment des oxydes alcalins, de MgO et surtout de CaO. Toute aug- 
mentation importanle de BaO contribue done ^ augmenter la viscosite du verre, notamment aux basses tem- 
peratures. De surcroTt I'introduction d'un pourcentage eieve de BaO majore sensiblement le cout de la compo- 
sition et a tendance a reduire la resistance hydrolytique du verre. 

Aces considerations, il faut ajouter que Tintroduction d'un faible pourcentage de BaO dans un verre conte- 
nant peu et, de preference, pas de MgO, permet d'augmenter encore I'absorption des radiations infrarouges. 

Pour obtenir les proprietes de transmission recherchees, il faut limiter la sonnme des pourcentages de 
MgO, CaO et BaO ^ une valeur egale ou inferieure ^ 10 %. 

Les verres utilises ici selon I'mvention contlennent dgalement des oxydes de fer dont les teneurs sont glo- 
balement exprimees sous la forme Fe203 (fer total). 

Les verres utilisees ici peuvent egalement contenrr jusqu'd 1 %. d'autres constituants apport6s par les 
matieres vitrifiables. 

Une premiere s6rie de compositions de verre « amagnSsien » preferees utilisees id selon Tinvention 
comprend les constituants ci-apres dans les limites ponderales suivantes : 



Si02 


71 6 75 % 


AI2O3 


0^3% 


CaO 


6d 10% 


Na20 


12^1 17% 


FczOs (far total) . 


0,2^1,5% 



Ces verres sont. de preference denues de MgO lis sont 6ventuellement denues de K2O. Par le terme de- 
nues, il faut comprendre que ces verres peuvent eventuellement contenir une trfes faible quantite des oxydes 
concern6s apportes par les impuret6s d'une matiere premiere vitrif iable ou du fait de I'introduction de calcin 
dans le melange vitrif iable. 

Une autre serie de compositions de verre « amagnesien » preferees utilisees ici selon I'lnvention 
comprend les constituants ci-apr6s dans les limites ponderales suivantes : 
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Si02 


69 d 74 % 


AI2O3 


0^3% 


CaO 


2 a 7 % 


NazO 


10 a 15% 


K2O 


2 a 7 % 


FezOa (fer total) 


0,2 a 1,5% 



Ces verres sont de pr6f6rence denues de MgO. 

Lorsque les verres utilises ici contiennent de Toxyde de baryum, le pourcentage de cet oxyde est, de pre- 
ference, compris entre 0,5 et 3,5 % en poids. 

Les verres utilises ici peuvent contenir 6galement du f luor, de preference entre 0.5 et 2 % en poids. Outre 
son action bien connue sur la fusion et la viscosity du verre, ce constituant a un effet specif ique sur ['absorption 
des radiations infrarouges, effet qui s'additionne ^ Teffet produit par la suppression de MgO et I'introduction 
de K2O et BaO. Cet effet se traduit par un leger deplacement du maxinnum de la bande d'absorption dans I'in- 
f rarouge, mais surtout par un redressement de penle de ladite bande a rextr6mit6 du domaine du visible proche 
de rinfrarouge. 

Les verres utilises ici peuvent aussi contenir de I'oxyde de zinc. Cet oxyde permetde diminueria viscosity 
du verre si necessaire et contribue k augmenter la resistance hydrolytique du verre et ^ dinfiinuerson aptitude 
d la devitrification. C'est ta raison pour laquelle ZnO est Introduit de preference dans les verres utilises ici 
contenant un pourcentage 6lev6 de silice et/ou ne contenant pas d'alumine. Ulntroduction de I'oxyde de zinc 
peut aussi 6viter ('apparition d'une couleur ombre. Af in de ne pas majorer excessivement le coOt de la compo- 
sition, ZnO est introduit dans des proportions comprises entre 0,5 et 3 % en poids. 

Les verres utilises peuvent egalement contenir de I'oxyde de zirconium. Cet oxyde permet de stabiliser le 
verre et d*am6liorer la resistance chimique du verre, en partlculler sa resistance hydrolytique. Cet oxyde est 
introduit, de preference, dans les verres contenant peu ou pas d'alumine dans des teneurs qui peuvent attein- 
dre 1,5 % en poids. 

Les verres utilises peuvent egalement contenir de I'oxyde de cerium af in d'augmenter Tabsorption des ra- 
diations UV. Les verres peuvent comprendre jusqu'S 1 ,5 % et, de preference, de 0.3 d 0,8 % en poids de €6203. 

Les verres utilises peuvent aussi contenir de I'oxyde de titane TiOj jusqu'e 1 % en poids. Cet oxyde permet 
d'absorber les radiations UV comme Ce203 qui est cependant plus cher. 

Les verres « amagnesiens » utilises peuvent etre eiabores dans des conditions qui permettent d'atteindre 
le degre d'oxydo-reduction desire. Ainsi les verres peuvent etre eiabores en utillsant les agents d'affinage 
connus, tels que les sulfates, leur redox 6tant Inferieur d 0,35 et generalement compris entre 0,2 et 0.3. Les 
verres utilises les moins riches en fer peuvent etre aussi eiabores dans des conditions decrites, par exemple, 
par le brevet EP-B-297 404 et presenter un redox superieur d 0,4 ou 0,5 ; le redox des verres reste toutefois 
inferieur d 0.8. Par redox, 11 faut comprendre la valeur du rapport FeO FeaOa, FeO representant le fer r6ellement 
sous la forme d'oxyde ferreux, Fe203 6tant la quantite de fer total calcuiee sous cette forme. 

Les facteurs de transniission lumineuse et energetique globales des verres decrits ci-dessus dans cette 
variante sont tels que le rapport TLa/T ^ est generalement egal ou sup6rieur k 1,65 et rheme, pour la majorite 
d'entre eux, egal ou superieur d 1 ,70, la facteur TLa etant sup6rieur ^ 70 %. 

Dans une autre variante, le vitrage feulllete utilise en tant que feuille de verre. un verre teinte S faible trans- 
mission lumineuse dont la composition comprend les constituants ci-apres dans des proportions ponderales 
def inies par les limites suivantes : 

- SI02:64^75% 

- Al2O3:0e5% 

- 8203:0^5% 

- CaO: 5^15% 

- MgO: OS 5% 

- NasO : 10S 18% 

- K2O:0e5% 

- avec CaO + MgO compris entre 6 el 16 %, 

- Na20 + K2O compris entre 10 et 20 % 

et, d titre d'agents colorants, de 1.4 S 4 % d'oxyde de fer exprime sous forme de Fe203, et eventuelle- 
ment de I'oxyde de cobalt et/ou de I'oxyde de chrome, et/ou du selenium, la somme de ces autres agents co- 
lorants pouvant atteindre 2400 ppm, qui presente, pour une epaisseur de 3,85 millimetres, une transmission 
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lumineuse globale TLa 6gale ou inferleure d environ 20 % et une transmission 6nerg6tique globale TE ^ale 
ou inf^rieure d environ 12 %. 

D*une mani6re plus precise, la teneur en oxyde de cobalt peut attelndre environ 500 ppm et celle en se- 
lenium environ 50 ppm. 

Ces verres decrits notamment dans la publication EP-A- 0 452 207 sent 6labores dans des conditions telles 
que leur r6dox, c*est-d-dire, le rapport de I'oxyde ferreux par rapport k la quantite totale de fer, les deux 6tant 
exprim^ sous forme d*oxyde ferrique, demeure egal ou inferieur k environ 0,40. 

Au moins une de ces feuilles de verre peut etre associ6e ^ une feullle intercalaire contenant au moins un 
agent absorbant les UV pour I'obtention du vitrage selon invention. Cette feuille intercalaire peut etre Incolore 
6tant donn6e la faible valeur du TLa du venre. Elle peut aussi etre cholsie color6e si Ton d6sire obtenir un vitrage 
tr6s fonc6. 

En variante. on peut encore utiliser en tant que feuille de verre teint6 dans la masse, le verre d6crit dans 
la publication EP-A- 0 536 049 qui comprend en tant qu'agents colorants de 0,45 d 2,5 % de Fe203 (fer total), 
0.001 ^ 0,02 % de CoO, de 0 & 0.0025 % de Se et de 0 0.1 % de CrjOa. ces verres ayant un facteur de trans- 
mission energ6tique globale TE 6tant compris entre 10 et 48 % un facteur TLa compris entre 20 et 60 % pour 
une 6paisseur de 3.85 millimetres, le rapport TLa/TE 6tant sup^rieur d 1. 

Le vitrage feuillet6 selon invention offre une impression de confort accrue grace d un rapport optimise 
entre la lumi^re incidente et rapport de chaleur. 

Dans rappllcatlon en tant que toit ou pavilion d'automobile, le vitrage selon {'Invention pr^sente avanta- 
geusement un facteur TLa compris entre 5 % et 25 %. 

Dans une forme de realisation pr6f6r6e du vitrage dans cette application, notamment au regard du confort 
procure, on s6lecllonne les feuilles de verre et la oCi les couches intercalaires constitutives. de manifere d ob- 
tenir un TLA inferieur d 20 %, un rapport TLa/TE superleur 5i 1,2 pour une epalsseur totale comprise entre 3 
et 8 mm. 

Utilise dans cette application en tant que toit ou pavilion d'automobile et ce meme avec une grande surface 
vitree, it montre en termes de transfert d'energie thennique des caracterlstiques tr^s proche d'un toit ou pa- 
vilion traditionnel en tole revetue. 

En particulier, lorqu'un vehlcule equipe du toil en verre selon {'invention est place dans des conditions d'en- 
soleillement naturel, il presente une courbe de temperature d'habitacle iquasi identique a la courbe obtenue 
pour I'habitacle d'un vehicule non 6quipe du vitrage selon invention place dans les memes conditions d'en- 
soleillement 

Une autre caracteristlque du vrtrage selon I'invention est un facteur de reflexion inferieur d 8 %. Un faible 
facteur de reflexion procure un plus grand confort de conduite surtout la nuit 

Dans I'application en tant que vitrage lateral ou lunette anriere de v6hicule automobile, le vitrage selon 
I'invention presente avantageusement un facteur TLa compris entre 20 % et 55 % pour une epaisseur comprise 
entre 2.5 et 5 mm. 

Selon une forme de realisation du vitrage selon I'invention. celui-ci presente la structure d'un vitrage asy- 
metrique comprenant une seule feuille de verre et une feuille de matiere plastique. Des vitrages asymetriques 
sont decrits par exemple dans les publications de brevet FR-A-2 398 606. EP-A-132 198. JP-A-86 177 241. 
JP-A-86 281 118. Des vitrages asymetriques con vena bles entrant dans le cadre de {'invention sont formes i 
partir d'une feuille de venre possedant un rapport TLa/TE superieur d 1 . comme d6crit precedemment et d'une 
feuille de matiere plastique contenant au moins un agent absorbant les UV. cette feuille pouvant etre^ base 
d'au moins une couche de polyurethane, ces elements eiant selectionn6s pour atteindre les caract6ristiques 
desirees en termes de facteurs TLa, TE. TUV. 

D'autres avantages et caracterlstiques apparaitront dans la description suivanle d'exemples de vitrages 
selon ('invention. 

EXEMPLE 1 

On fabrique un vitrage pour toit pour vehicule d moteur, d'environ 1 m2 de surface, ^ partir de deux feuilles 
de verre de 3.15 mm d'epaisseur en un venre silico-sodo-calcique teinte contenant des oxydes colorants, a 
raison de exprimes en poids par rapport k la composition verriere totaie : 0.75 k 0.90 % de FejOa. 0.15 k 0.22 
% de FeO, avec FeO/FezOa total = 0,30 environ, avec une faible proportion de CoO. inferieure k 17 ppm. 

Ce verre pr6sente en 3,85 mm d'6palsseur un TLA de {'ordre de 72 % et un TE de {'ordre de 44 %, ce qui 
conduit k un rapport TLa/TE de I'ordre de 1.6. 

Les deux feuilles de verre sont assembiees k {'aide d'une feuille de PVB teintee. de 1.14 mm d'epaisseur. 
Une feuille convenable est par exemp{e une feuille de PVB commerciaiisee sous {'appellation SAFLEX SR 654 
400. Cette feuiHe contient des agents absorbants {es UV et e{(e presente un TL de 40 %, un TE de 48 % et un 
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TUV de 0 % sous une epaisseur de 0,38 mm. 

Le vltrage f inalement obtenu presenle les caract6ristiques sulvantes : TLa de 7 %, TE de 6 %, TUV de 0 

%. 

EXEMPLE 2 

On fabrique un vitrage pour toit pour v6htcule ^ moteur, d'environ 1 de surface. ^ partir de deux feuilles 
de verre de 3 mm d'epaisseur en un verre sillco-sodo-calcique fortement teinte contenant en tant qu'agent co- 
lorant de 1 ,5 ^ 2,5 % d'oxyde de fer exprim6 sous forme de FezOs et de 1 80 ^ 300 ppm d'oxyde de cobalt. Les 
caracteristiques du verre pour une 6paisseur de 3,85 mm sont un TLa 10 % environ et un TE de 5 % environ. 

Les deux feuilles de verre sont assemblies a I'aide d'une feuille de PVB incolore de 0,76 mm d'epaisseur, 
contenant des agents absorbants les UV, son TUV 6tant de 0 %. Le vitrage f inalement obtenu presente les 
caracteristiques suivantes : TLa de 4 %, TE de 2 %, TUV de 0 %. 

EXEMPLE 3 

On fabrique un vitrage pour toit de vehicule d partir de deuxfeullles de verre de 2,1 mm d'epaisseur comme 
decrit dans I'exemple 2 et d'une feuille intercalaire de 0,76 mm d' Epaisseur en PVB colors pr6sentant un TL 
de 40 %, un TE de 48 % et un TUV de 0 % sous une 6paisseur de 0,38 mm. 

Le vitrage f inalement obtenu pr6sente un TL de 5 %, un TE de 2 % et un TUV de 0 %. 

EXEMPLE 4 

On fabrique un vitrage pour lateral arrifere de v6hicule ^ moteur par assemblage de deux feuilles de verre 
de composition comme d6crit dans I'exemple 1, de 2 mm d'6paisseur et d'une feuille intercalaire de 0,38 mm 
d'epaisseur en PVB colore comme d6crit dans I'exemple 1. 

On obtient f Inalement un vitrage feuillete dont les caracteristiques sont les suivantes : 
TLa de 31 %, TE de 25 %. TUV de O %. 

On doit noter que I'addition d'une feuille de PVB ne fait pas perdre comme on pouvait le craindre la fonc- 
tionnalite antisolaire des feuilles de venre, c'est-^-dlre le bon rapport TLa/TE, qui reste superieur a 1 et avan- 
tageusementsuperieura 1,2. 

En choisissant la ou les feuilles de verre ayant une fonctionnalite antisolaire adaptee et la ou les feuilles 
de matiere plastique coloree(s), ainsi que leur nombre, on peut obtenir en outre une large palette de couleurs 
t de nuances pour le vitrage tout en conservant un produit ayant de bonnes proprietes antisolaire. 

On peut aussi de cette fagon obtenir un degrade dans une meme couleur de base, et dans le cadre de 
requipement d'un vehicule automobile par exemple, prevoir en partant des vitrages lateraux jusqu'e la lunette 
arriere des vitrages allant du plus clair au plus fence. 



Revendications 

1. Vitrage ^faible transmission 6nergetique pour vehicule de transport, caracterise en ce qu'il presente une 
structure feuillet6e comprenant au moins une feuille de verre teinte dans sa masse, ayant une fonction- 
nalite anti-solaire. et au moins une feuille de matiere plastique contenant un agent absorbent les UV, au 
moins une feuille de verre et au moins une feuille de matiere plastique etant seiectionnees pour obtenir 
un facteur de transmission lumineuse TLa inferieur e 60 %, un facteur de transmission energetique TE 
tel que le rapport TLa/TE soit superieur ^ 1 et un facteur de transmission TUV inferieure 0.5 %. repaisseur 
totale du vitrage etant comprise entre 2,5 et 8 mm. 

2. Vitrage selon la revendication 1, caracterise en ce que le verre teinte est un verre silico-sodo-calcique 
contenant en tant que colorant des oxydes de fer dans des proportions de 0,55 e 0,95 % en poids de Fe203 
et de 0.11 e 0,22 % en poids de FeO tel que le rapport FeO/Fe203 total soil de Pordre de 0,19 d 0.35. et 
en ce que au moins une feuille de matiere plastique est une feuille teintee. 

3. Vitrage selon la revendication 1. caracterise en ce que le verre teinte est un verre silico-sodo-calcique. 
qui comprend, exprim6 en pourcentages ponderaux de 0,75 e 1.4 % de fer total exprime sous la forme 
de Fe203. de 0,25 d 0,32 % de fer ferreux, sous la forme de FeO et qui pr6sente, sous une epaisseur 
comprise entre environ 3 et 3.3 millimetres, un facteur de transmission globale sous illuminant Aau moins 
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6gal ^ 70 %, un facteur de transmission energetique globale inferieure a environ 46 % et un facteur de 
transmission des radiations ultravloleltes inf^rleur d environ 25 %. 

Vitrage selon la revendication 3, caract6ris6 en ce que te verre comprend les constituants ci-apres dans 
les teneurs d^f inies par les limites suivantes exprim^es en pourcentages pond6raux : 



SiOo 


64 




75 % 




0 




5 % 




u 


a 


5 % 


CaO 


2 




15 % 


MgO 


0 




5 % 


Na20 


9 


d 


18 % 


K2O 


0 




5 % 


FejOa 


0.75 




1,4% (fer total exprim^ sous cette forme) 


FeO 


0.25 




0,32 % 


SO3 


0,10 


a 


0.35 % 



et, 6ventuellement, molns de 0,1 % d*impuret6s. 

Vitrage selon la revendication 1. caract§ris6 en ce que le verre teint6 est un ven-e silico-sodo-calcique 
comprenantles constituants ci-apres selon des teneurs. exprimees en pourcentages ponderaux, d§f inies 
par les limites suivantes : 



Si02 


69 k 75 % 


AI2O3 


0 d 3 % 


CaO 


2^10% 


MgO 


0 d 2 % 


NaaO 


9^1 17% 


K2O 


0^8% 


FejOa 


0.2^1 1,5% 



Ces compositions 6tant susceptibles de contenir Sgalement du fluor, des oxydes de zinc, de zirco- 
nium, de cerium, de titane et moins de 4 % d'oxyde de baryum, la somme des pourcentages des oxydes 
alcalino-terreux demeurant 6gale ou inferieure ^10 %. 

Vitrage selon la revendication 1, caract6rls6 en ce que le verre teint6 est un verre silico-sodo-calcique 
contenant en tant qu'agent colorant de 1 ,4 & 4 % d'oxyde de fer et tel que le facteur TLa est 6gal ou inf6rieur 
d 20 % environ et le TE egal ou inf^rieur d environ 12 % et en ce que la feuille de mati^re plastique est 
une feuille de PVB incolore ou teint^e. 

Vitrage selon la revendication 1, caract6rise en ce que le verre teint6 est un verre silico-sodo-calcique 
qui comprend en tant qu'agents colorants de 0,45 k 2,5 % de FezOa. 0,001 S 0,02 % de CoO. de 0 ^ 0,0025 
% de Se et de O ^ 0,1 % de CrsOa, ces verres ayant un facteur de transmission 6nerg6tlque globale TE 
compris entre 10 et 48 % et un facteur TLa compris entre 20 et 60 % pour une 6paisseur de 3,85 mm, le 
rapport TI^TE 6tant supSrleur d 1. 
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8. Vitrage selon une des revendicatlons 1 S 7. caracteris6 en ce que son facteur de reflexion est inf6rieur d 
6%. 

9. Vitrage selon une des revendications 1^8. caracterlse en ce qu*ll comprend deux feuilles de verre et au 
5 moins une couche intercalaire. 

10. Vitrage selon la revehdicatioh 9, caract6ris6 en ce que sa telnte et son facteur de transmission TLa peu- 
vent etre modifies par une modification d'au moins une couche intercalaire. 

10 11. Vitrage selon une des revendications 1 10, caract^risd en ce qu'il comprend une seule feuille de verre 
et une feuille de matiere plastique comprenant au moins deux couches. 

12, Vitrage selon une des revendications 1 d 11, caracterise en ce qu'il presente des propriet^s anti-6jection. 

15 13. Vitrage selon une des revendications 1 d 12, caract6ris6 en ce qu'il pr6sente des propri6t6s anti- 
effraction. 

14. Utilisation du vitrage selon une des revendications 1 d 13. en tant que toit ou pavilion d'un v6hicule au- 
tomobile, le facteur TLa ©tant compris entre 5 et 25 %, le rapport TLa/TE 6tant de pr6f6rence sup^rieur d 

20 1.2. 

15. Utilisation du vitrage selon une des revendications 1 13, en tant que vitrage lateral arri6re ou lunette 
arri6re d'un v6hlcule automobile, le facteur TLa 6tant compris entre 20 et 55 %. le rapport TLa/TE 6tant 
de pr6f6rence supSrieur d 1,2. 
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